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EM ISIO N ES DE O XIDO NITRO SO:
IM PO R T ANC IA DE LOS PRINC IPALES AG ENTES EDAFICO S  
R EG U LADO R ES DE LA D EN ITR IFIC A C IO N
E.A. C IARLO1; MARTA CONTI' e I. CIAMPITTI*
RESUMEN
El oxido nitroso es un constituyente im portante de la a tm osfera  porque absorbe rad ia tion  infrarroja y, 
por lo tanto, contribuye al efecto invem adero. La denitrificacion es generalm ente la fuente predom inante 
de oxido nitroso en los suelos. El objetivo de este trabajo es analizar in form ation  que perm ita inferir 
asociaciones generales entre los niveles de emisiones gaseosas de nitrogeno por denitrificacion y las variables 
que regulan el proceso. Los datos usados para el analisis fueron tornados de la bibliograffa internacional 
especializaday contem plan un amplio rango de condiciones edaficas y ambientales. Las variables hum edad, 
contenido de arcillay dosis del fertilizante nitrogenado fueron significativas en laexplicacion de las emisiones 
de oxido nitroso (p<0,05), m ientras que el pH no influyo en la m agnitud de estas perdidas; el m odelo mas 
adecuado se ria  D enitrificacion (kg N h a '1 .año 1) = 1,3 + 0,026*W FPS (%) - 0,050*arcilla (%) + 0,005*dosis 
deN . La form a quim ica  del fertilizante aplicado no incid io  significativamente en dichas emisiones, y  tam poco 
interactuo con los niveles de hum edad o condiciones texturales de los suelos.
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NITROUS OXIDE EM ISSIONS: 
IM PORTANCE OF THE MAIN EDAFIC CONTROLS 
OF DENITRIFICATION
SUMMARY
Nitrous oxide is an im portant com ponent o f the atm osphere because it absorbs infrared radiation and 
therefore contributes to the greenhouse effect. Denitrification is generally the main process generating 
nitrous oxide in soils. The objective o f this work is the analysis o f data with the aim o f obtaining general 
associations betw een gaseous nitrogen emissions by denitrification and the variables controlling the process. 
Data used for the analysis were taken from the specialized international bibliography and include a wide 
variety o f edafic and environm ental conditions. Clay levels, m oisture content and dose of the nitrogen 
fertilizer were significant in the explanation o f nitrous oxide em issions (p<0,05), whereas pH did not seem 
to influence the m agnitude of these losses. Chemical form of the applied fertilizer did not affect significantly 
the em issions, and it did not interact with soil m oisture levels or texture.
Key words. Nitrous oxide, denitrification, controls, nitrogen fertilizer.
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IN T R O D U C T IO N
E l o x id o  n itro so , N 70 ,  es u n  c o n s titu y e n te  im
p o r ta n te  d e  la  a tm o s fe ra  p o rq u e  a b so rb e  ra d ia c io n  
in f ra n 'o ja  c o n tr ib u y e n d o  al e fe c to  in v e rn a d e ro . El 
o x id o  n itro so  a c tu a lm e n te  es re sp o n sa b le  de l 5%  
del ca len ta m ie n to  g lo b al y p o d ria  lleg a r h a sta  va lo res 
de 10%  en el fu tu ro  (M o sie r, 1998). E l o x id o  n itro so  
no s e  p ie rd e  en  la  tro p o sfe ra : el u n ico  m ec an ism o  s ig
n ific a tiv o  de  e lim in a c io n  de l o x id o  n itro so  a tm o sfe - 
r ico  es el tran sp o rte  h a c ia  la  e s tra to s fe ra  d o n d e  es 
fo to sintetic a m e n te  o x id a d o  a N O , e l c u a l re a c c io n a  co n  
el o z o n o  e s tra to s fe r ic o , d e s tru y e n d o lo , E l o x id o  
n itro so  es la p rin c ip a l fu e n te  del N O  es tra to sfe rico . 
L a  d e n itr if ic ac io n  es g e n e ra lm e n te  el p ro c eso  p re d o
m in an te  q u e  o r ig in a  o x id o  n itro so  en  los su e lo s (S te ­
vens y L aug h lin , 2 001 ; K halil e t  a l., 2001). E n  general, 
se  c o n s id e ra  q u e  los fa c to re s  m as im p o rtan te s  en  el 
co n tro l d e  la d e n itr if ic ac io n  son  la d isp o n ib ilid ad  de  
o x fg en o , c a rb o n o  fa c ilm e n te  d isp o n ib le  y n itro g en o  
m ineral (B enckiser, 1994). E l im p o rtan te  rol d e  contro l 
del ox ig en o  en la  d e n itr if ic ac io n  es c o m p a rtid o  estre- 
c h am en te  co n  el c a rb o n o  fa c ilm e n te  d isp o n ib le . Se  
c o n s id e ra  q u e  en  c o n d ic io n e s  de  c am p o , la d e n itr if i­
c ac io n  e s ta ria  lim ita d a  p o r la c an tid ad  de  ca rb o n o  
su scep tib le  d e  se r m in e ra liza d a  en  co n d ic io n es  anae- 
ro b ica s  (K h a lil e t a i ,  2 0 0 1 ; S a in z  R o z as  e ta l .,  2001). 
L a  tex tu ra  del su e lo  tam b ien  in flu y e  en las p e rd id a s  
p o r d e n itr if ic ac io n  a  t r a v e s  d e  su  e fec to  so b re  el re g i­
m en  hfd rico  y g a se o so  de l sue lo .
D e b id o  a q u e  el 7 0 %  de l o x id o  n itro so  e m itid o  
d e sd e  la  b io s fe ra  d e r iv a  del su e lo , se  a su m e  q u e  
c a m b io s  en  el c ic lo  de l n itro g e n o  en  lo s su e lo s  han  
in f lu e n c ia d o  en  lo s a u m e n to s  d e l o x id o  n itro s o  a t
m o sfe r ic o  d u ra n te  el s ig lo  p a sa d o  (M o s ie r  e t a l., 
1996). E l a u m e n to  en  las  e m is io n e s  d e  g ases  n itro - 
g e n ad o s  d e sd e  su e lo s  a g r ic o la s  d u ra n te  las  u ltim as  
d e c a d as  se  h a  r e la c io n a d o  al in c re m e n to  en  la  ap li- 
c ac io n  d e  fe r t i l iz a n te  n i tro g e n a d o  a e s to s  su e lo s  
(M o sie r e t  a l., 1 9 9 6 ;M a h m o o d  e t  a l., 1 9 9 8 a  y  b ) .C o n  
re sp e c to  a la  in f lu e n c ia  d e  lo s  d is tin to s  tip o s  de  
fe r ti l iz a n te s , M o s ie r  e ta l .  (1 9 9 6 )  su g ir ie ro n  q u e  las 
c a n tid a d e s  d e  o x id o  n itro so  y d in itro g e n o  p ro d u c i-  
d a s  e ran  m as a fe c ta d a s  p o r las p ro p ie d a d e s  del 
su e lo  q u e  p o r e l tip o  d e  fe rti l iz a n te . P o r  el c o n tra r io , 
la p ro d u c c io n  d e  o x id o  n itro s o  e s  m a y o r  c u a n d o  el 
f e r ti l iz a n te  a p lic a d o  es a m o n ia co  a n h id ro  o b a sa d o  
en  a m o n io  q u e  c u a n d o  el fe rt i l iz a n te  es a b a se  d e  ni-
tra to s , seg u n  las re v is io n e s  d e  E ic h n e r  (1 9 9 0 ) y G al- 
bally  (1995).
D e  la  c o m p ren sio n  del p ro c eso  de  d en itrificac io n  
y su s c o n se c u e n c ia s  en  lo s a g ro e c o s is te m a s  su rg e  
la  n e c e s id a d  d e  a n a liz a r  lo s fa c to re s  re g u la d o re s , 
c u y a  a cc io n  p u e d e  ser m u y  v a r ia b le  a c a u sa  d e  las 
c o m p le ja s  in te ra c c io n e s  q u e  se  e s ta b le c e n  e n tre  
e llo s . P o r  e llo , el o b je tiv o  d e  e s te  tra b a jo  es el a n a li
sis  d e  d a to s  o b te n id o s  b a jo  d ife re n te s  c o n d ic io n e s  
a m b ie n ta le s  y e d a f ica s , co n  el fin  d e  o b te n e r  a so c ia
c io n e s  g e n e ra le s  e n tre  los n iv e le s  d e  e m is io n e s  ga- 
se o sa s  de  n itro g e n o  p o r  d e n itr if ic a c io n  y las  v a r ia ­
b les  q u e  se  s u p o n e n  q u e  m a n e ja n  el p ro c e so , a s i c o
m o  e v a lu a r  el e fec to  d e  la d o sis  y d e  la fo rm a  q u im ica  
del fe rti l iz a n te  n itro g e n a d o  so b re  las e m is io n e s  d e  
o x id o  n itro so  p o r  d e n itr if ic a c io n .
MATERIALES Y METODOS 
Analisis estadisticos
Los datos se analizaron con el paquete inform atico 
SAS (SAS Institute Inc., 1999). P rev iam ente  s e  corrobo
raron los supuestos de norm alidad, hom ogeneidad de 
varianzas e independencia de las observaciones. Para lo- 
grar cum plir estos supuestos los datos de perdidas de 
nitrogeno por denitrificacion fueron log-transform ados.
Se realizo un analisis de regresion multiple con el pro- 
cedim iento PROC REG del SAS, con el objetivo de en
contrar a las variables edaficas que expliquen en m ayor 
m edida la variabilidad de las em isiones de oxido nitroso 
y dinitrogeno por denitrificacion. Previam ente a los d is­
tintos analisis de regresion se hicieron los diagnosticos de 
m ulticolinealidad a traves de los valores de VIF (factor de 
inflacion de varianza) e m dice de condicion (M yers, 
1986). Tam bien se realizaron diagnosticos de influencia 
(M yers, 1986). Las variables regresoras elegidas, de a- 
cuerdo a la im portancia dada por la bibliografia sobre el 
control del proceso denitrificatorio fueron: la hum edad 
del suelo expresada com o porcentaje de la porosidad 
ocupada por agua (W FPS), pH en agua 1:2,5, contenido 
de carbono oxidable (W alkley-Black), porcentaje de las 
distintas fracciones texturales (arena, limo y arcilla), y 
dosis del fertilizante nitrogenado (en kg N h a 1). S e  eligio 
el m odelo mas adecuado dentro de todos los m odelos 
existentes posibles con las variables explicatorias, de 
acuerdo a los criterios de Cp de M allows (M allows, 
1973),error cuadratico  m edio  y  coeficiente dedeterm ina
cion R2 ajustado por el num ero de param etros (M ac Neil, 
1983). El mejor modelo es aquel con el m ayor R2 ajustado.
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m enor cuadrado m edio del error y Cp mas cercano al 
num ero de param etros p. Se realizaron tam bien analisis 
de regresion simple entre los valores de perdidas por deni
trificacion (g de N h a '1) y las distintas variables regresoras.
Se evaluo luego a traves del analisis de varianza con 
el procedim iento PROC GLM del program a SAS, laex is
tencia de diferencias en las perdidas por denitrificacion 
ante cam bios en la form a qufm ica del fertilizante nitro­
genado. Para la  consecucion d e  e ste  objetivo los fertilizan
tes fueron separados en aquellos basados en amonio (A), 
en nitratos (N) o aquellos que poseen ambas formas qui
micas (AN) com o el nitrato de am onio calcareo. Se eva- 
luaron los efectos principales de los tipos de fertilizantes 
a traves de comparaciones multiples segun Duncan (Mont­
gom ery, 1991). De la m ism a m anera se analizo el efecto 
de las distintas fuentes quim icas sobre la proporcion del 
fertilizante aplicado que se perdio por denitrificacion.
Mediciones de denitrificacion
Los datos usados para el analisis fueron tornados de 
la  b ib lio g ra fia  internacional especializaday contem plan 
un amplio rango de condiciones edaficas y ambientales, 
asi com o tam bien diferencias en las form as y dosis de 
nitrogeno aplicado com o fertilizante y el uso de los suelos. 
Los valores que expresaban em isiones por unidad de peso 
de suelo, generalm ente en cilindros de suelo, fueron expre- 
sados por unidad de superficie en funcion de la relacion 
que dicho peso guardaba con la superficie expuesta del 
cilindro.
RESULTADOS Y DISCUSIO N 
Analisis de variables edaficas
L os d iag n o s tic o s  d e  m u ltico lin ea lid a d  ex p resa - 
ro n  q u e  las v a riab le s  tex tu ra le s  (p o rce n ta je s  de  a re ­
na, lim o  y a rc illa ) y el co n te n id o  d e  c a rb o n o  e d afico  
e ra n fu e rte m e n te  c o lin e a les , p o r  lo q u e  tres d e  e lla s  
fueron  e lim inadas del m odelo  de  exp licac io n  de  acuer- 
do  al c riterio  de  m ay o r V IF . E stas  tres va riab les  e lim i­
nad as fu e ro n  p o rc en ta je  de  a ren a  y lim o  y c o n te n id o  
de  c a rb o n o  o rg an ico . E l a n a lis is  d e  reg re s io n  rea liza - 
d o  p a ra  e n co n tra r  a las v a ria b le s  e d a f ica s  q u e  ex p li- 
q u en  en  m ay o r m ed id a  la v a ria b ilid ad  de  las e m i­
sio n es d e  o x id o  n itro so  y d in itro g e n o  p o r d e n itr if ic a ­
cion  afirm a, q u e  el m o d e lo  p ro p u esto , es sign ifica ti vo 
(P < 0 ,0 0 0 1 ). L as v a ria b le s  re g re so ra s  se lec c io n a d as  
q u e  se u tiliza ro n  fu e ro n  el p o rc en ta je  d e  p o ro s  ocu - 
pado  po r ag u a  (W F P S ), el pH , el p o rcen ta je  de  arcillas 
y la dosis de  fe rtiliz ac io n  n itro g e n ad a , c u y a  im p o r­
tan c ia  p u ed e  v e rse  en el C u a d ro  1.
L as va riab les  h u m ed a d  (re p re se n ta d a p o r  W F P S , 
'w a te r  f i lle d  p o ro s ity  sp a c e ') , c o n te n id o  d e  a rc illa  y 
d o s is  del fe rti l iz a n te  n itro g e n a d o  fu e ro n  s ig n if ic a -  
tivas en  la e x p lic ac io n  de  las e m is io n e s  de  n itro g e n o  
p o r d e n itr if ic a c io n  (p < 0 ,0 5 ) , m ie n tra s  q u e  el p H  pa- 
rec io  no in flu ir en  la  m a g n itu d  d e  e s ta s  p e rd id a s . L as 
v a r ia b le s  W F P S  y d o s is  d e  n itro g e n o  se  c o r re la c io
n a ro n  p o s itiv a m e n te  c o n  las p e rd id as p o r d e n itr if ic a ­
c io n , m ie n tra s  q u e  el p o rc e n ta je  d e  a rc illa  de l su e lo  
l o  h i z o  n e g a tiv a m e n te  (F ig . 1).
CUADRO 1. A nalis is  de re g re s io n  y s ig n ifican cia  de las v a riab le s  ex p lica to ria s .
Fuente D F Sum a de Cuadrados Cuadrado M edio F Value Pr > F
M odelo 4 33,94817 8,48704 20,19 <,0001
Error 69 29,01095 0,42045
Total corregido 73 62,95912
Variable D F Estim acion del param etro Error Std Pr > |t| VIF
Intercepta 1 1,31707 0,737 0,0785 . 0
W FPS 1 0,02594 0,004 <,0001 1,08761
pH 1 -0,10564 0,091 0,2518 1,03023
Arcilla 1 -0,04985 0,006 <,0001 1,08221
Dosis N 1 0,00506 0,001 0,0034 1,06134
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E l re g im e n  h id r ic o  c o n tro la  fu e rte m e n te  la d ifu ­
sio n  de l o x ig en o  h a c ia  m ic ro s itio s  m e ta b o lica m en te  
a c tiv o s  (B a n d ib a s  e t a t  1994) y , p o r  lo  tan to , do - 
m in a  ta m b ie n  el s ta tu s  re d o x  g e n e ra l de l s u e lo . L as  
ta sa s  d e  d e n itr if ic a c io n  a u m e n ta n  a b ru p ta m e n te  si 
la W F P S  e x ce d e  d e te rm in a d o  v a lo r c ritico , q u e  varfa 
e n t r e  el 6 0  y el 8 0 %  (D o ra n  e t  a l ., 1990 ; S h e lto n  et 
a l ., 2 0 0 0 ). W e itz  e ta l .  (2 0 0 1 )  h a lla ro n  q u e  la d in a - 
m ic a  d e  la  h u m e d a d  e d a f ic a  c o n tro la b a  ta m b ie n  la 
p ro p o rc io n  d e  fe r t i l iz a n te  q u e  se  p e rd fa  en  fo rm a  d e  
o x id o  n itro s o  g a se o so . E l c o n te n id o  d e  a rc illa  del 
su e lo  se  re la c io n o  ta m b ie n  s ig n if ic a tiv a m e n te  
(p< 0 ,0 5 )  c o n  las  e m is io n e s  d e  g a se s  n itro g e n a d o s , 
a u n q u e  e s ta  c o rre la c io n  fu e  n e g a tiv a , d e  m o d o  q u e  
lo s v a lo re s  d e  p e rd id a s  d e  n i tro g e n o  p o r d e n itr if i ­
c a c io n  a u m e n ta b a n  a  m e d id a  q u e  lo s su e lo s  te ngan 
m e n o re s  c a n tid a d e s  d e  a rc illa s . L a  te x tu ra  de l su e lo  
e s u n a  p ro p ie d a d  d ire c ta m e n te  re la c io n a d a  c o n  la 
c a p a c id a d  d e  in te rc a m b io  c a tio n ic o , p o r  lo  q u e  es 
p ro b a b le  q u e  su e lo s  m as  f in o s , d e  m a y o r  su p e rf ic ie  
e sp ecffica , lim iten  la d isp o n ib ilid a d  del a m o n io  su s­
c e p tib le  d e  tra n s fo rm a rse  en  n itra to s , en  m a y o r m e ­
d id a  q u e  su e lo s  m as  a re n o so s . A p o y a n d o  e s te  c o n - 
c ep to , B a n d ib a s  e ta l .  (1 9 9 4 )  h a lla ro n  u n a  re la c io n  
p o s it iv a  e n tre  las ta s a s  d e  e m is io n  d e  o x id o  n itro so  
y el p o rc e n ta je  d e  a re n a  de l su e lo . P u e d e  o b se rv a rse
en  la F ig u ra  1 p a ra  c o n te n id o s  d e  a rc illa  d e  h a s ta  
v a lo re s  c e rc a n o s  al 2 0 % , u n a  a lta  d isp e rs io n  en  las 
p e rd id as  p o r  d e n itr if ic ac io n , m ie n tra s  q u e  a  p a r tir  de  
e se  v a lo r  las p e rd id a s  so n  m e n o s  v a r ia b le s  y d e  m e- 
n o r  m a g n itu d , lo q u e  su g ie re  q u e  a p a r tir  de  p o rc en -  
ta je s  d e  20 %  d e  a rc illa  la  te x tu ra  de l su e lo  l im ita  las 
p e rd id a s  p o r  d e n itr if ic a c io n .
L a  e le c c io n  del m e jo r  m o d e lo  se  m u e s tra  en  el 
C u a d ro  2  (se  m u es tra n  so la m e n te  lo s  m o d e lo s  co n  
3 y 4 v a ria b le s ) . P u e d e  o b se rv a rse  q u e  el m e jo r  m o ­
d e lo  d e  lo s p o s ib le s  es a q u e l q u e  in c lu y e  to d a s  las 
v a r ia b le s  p ro p u e s ta s , el m o d e lo  c o m p le to . S in  e m ­
b a rg o , el m o d e lo  q u e  in c lu y e  so lo  al p o rc e n ta je  d e  
a rc illa , el c o n te n id o  d e  h u m e d a d  y la  d o s is  d e  fe r ­
t il iz a n te  p o se e  v a lo re s  en  lo s  c r ite r io s  d e  se le c c io n  
s im ila re s  al m o d e lo  c o m p le to , p o r  lo  q u e  s e r ia un 
m o d e lo  a d e c u a d o  p a ra  e x p lic a r  o p re d e c ir  p e rd id a s  
p o r d e n itr if ic ac io n . E l p H  no  in f lu y o  en  la  m a g n itu d  
d e  e s ta s  p e rd id a s  p o r  d e n itr if ic a c io n , c o in c id ie n d o  
co n  S im ek  y C o o p e r  (2 0 0 2 ), q u ien e s  o b se rv a ro n  q u e  
e l p H  tie n e  m a y o r  in f lu e n c ia  so b re  la  re la c io n  N 2/ 
N 20  de  la  d en itr if ic ac io n  q u e  so b re  la m ag n itu d  to ta l 
del p ro c e so . E s to  ta m b ie n  se  c o n c lu y e  d e  la  s e le c ­
c io n  d e  m o d e lo s  de l p re se n te  t ra b a jo , d o n d e  la  
in c lu s io n  del p H  (m o d e lo  co m p le to , R 2= 0 ,5 3 9 2 )  no  
m e jo ra  el a ju s te  de l m o d e lo  q u e  n o  in c lu y e  el p H  
(R2=0,5303).
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Efecto de la fertilizacion  
sobre la denitrificacion
El e fec to  d e  la d o s is  d e  fe rtiliz ac io n  so b re  las p e r­
d id as  p o r  d e n itr if ic a c io n  f u e  s ig n if ic a tiv o (P < 0 ,05), 
m ie n tra s  q u e  el t ip o  d e  fe r t i l iz a n te  n o  re su lto  s ig n i- 
f ic a tiv o  so b re  d ic h a s  p e rd id a s  (L = 0 ,4 3 , C u a d ro  3). 
L a  d o s is  d e  fe r ti l iz a c io n  n i tro g e n a d a  y , p o r  lo tan to , 
la  c a n tid a d  d e  n itro g e n o  m in e ra l e d a f ic o , e je rce  u n a  
in f lu e n c ia  s ig n if ic a tiv a  en  las p e rd id a s  p o r d e n itr i­
ficac io n , re la c io n  am p lia m e n te  p ro b a d a  en la b ib lio
g ra f ia  (M a h m o o d ^ c / / ,  1998 a y  b ;M u lv a n e y  e ta l . ,  
1997; S a n c h e z  e t  a l ., 2 0 0 1 ). P a lm a  et  al.  (1 9 9 7 ) 
e n c o n tra ro n  en  su e lo s  c o n  c u ltiv o s  d e  m aiz  d e  la  
P a m p a  O n d u la d a  a rg e n tin a  a u m e n to s  en  las p e rd i­
d as  p o r  d e n itr i f ic a c io n  c o n  la  a p lic a c io n  d e  fe r t i l i ­
z an te  n itro g e n a d o . Siri e m b a rg o , en  su e lo s  A rg iu
d o le s  t ip ic o s  del su d e s te  b o n a e re n se , S a in z  R o z as  
e ta l .  (2 0 0 4 ) h a lla ro n  q u e  la  fe rti l iz a c io n  co n  2 1 0  kg  
de  n itro g e n o , a  p e sa r  d e  e le v a r  el n iv el d e  n itra to s  
del su e lo  en  to d a s  las  fe c h a s  de  m u e s tre o , a u m e n to  
s ig n if ic a tiv a m e n te  las e m is io n e s  p o r d en itr if ic ac io n  
so lo  en  c u a tro  fe c h a s  d e  las tre c e  to m a d a s  d u ra n te  
el c ic lo  de  un  c u ltiv o  d e  m aiz , m ie n tra s  qu e  lap re se n -  
c ia  d e  p la n ta s , c u y o  e fe c to  p r in c ip a l so b re  las e m i­
s io n e s  es la d ism in u c io n  d e  a g u a  e d a f ic a  p o r  a b so r
c io n  ra d ic a l, in c id io  en  las p e rd id a s  de  o x id o  n itro so  
en n u e v e  d e  las fe ch a s .
E n  co n tra p o s ic io n  co n  la d o s is , la fo rm a  q u im ic a  
del fe r t i l iz a n te  a p lic a d o  no  in f lu y o  s ig n if ic a tiv a
m en te  (P < 0 ,0 5 )  en  las  p e rd id a s  p o r  d e n itr if ic a c io n , 
c o in c id ie n d o  p o r  lo  h a lla d o  p o r S k ib a  e t  al.  (1 9 9 3 ) 
y B e rg stro m  e t  al.  (2001). P o r  e l  c o n tra r io  M u lv an ey  
e t  al.  (1 9 9 7 )  e n c o n tra ro n  m a y o re s  e m is io n e s  c u a n ­
d o  los fe r t i l iz a n te s  n itro g e n a d o s  fu e ro n  a m o n iaco
a n h id ro  y u rea , s ie n d o  e s te  u ltim o  un  fe r t i l iz a n te  d e  
n itr if ic a c io n  ra p id a  y, p o r  lo  ta n to , c o n s id e ra d o  c o ­
m o  d e  g ran  su s c e p tib ilid a d  a la  d e n itr if ic a c io n . L a  
au sen c ia  de  o x ig en o  lim ita  1a n itrificac io n  del am o n io  
y , c o n se c u e n te m e n te , d ism in u y e  el c o n te n id o  d e  
n itra to s  m e d io  de l su e lo . P o r  lo tan to , es d e  e sp e ra r  
q u e  en  su e lo s  co n  a lto  c o n te n id o  d e  h u m e d a d , o 
d o n d e  la te x tu ra  g e n e re  c o n d ic io n e s  fa v o ra b le s  p a ­
ra  la  o c u rre n c ia  d e  s itio s  a n a e ro b ic o s , las p e rd id a s  
p o r  d e n itr if ic a c io n  sean  m a y o re s  p a ra  fe rti l iz a n te s  
b a sa d o s  en  n itra to s  q u e  a q u e llo s  b a sa d o s  en  a m o ­
n io . S in  e m b a rg o  e ste  tra b a jo  re v e la  f a l t a  d e  in te ra c ­
t io n  en tre  el nivel de  h u m ed a d  y la fo rm a  q u im ic a  del 
fe rtiliz an te , lo q u e  im p lica  a ltas p e rd id a s  del n itro g e ­
no  a p lic a d o  in d e p e n d ie n te  d e  su fo rm a  q u im ic a  en  
c o n d ic io n e s  d e  a lta  h u m e d a d . L a  in te r a c t io n  e n tre  
la fo rm a  qu fm ica  del fe rtiliz an te  y la tex tu ra  del suelo , 
su  c o n te n id o  d e  h u m e d a d  y d e  c a rb o n o  o x id a b le , 
n o  re su lta ro n  se r s ig n if ic a tiv a s . L a p o r t i o n  del fe r ­
t il iz a n te  p e rd id o  p o r d e n itr i f ic a c io n  ta m b ie n  p re - 
se n ta  v a lo re s  se m e ja n te s  e n tre  las d is tin ta s  fo rm a s  
q u im ic a s  del fe r ti l iz a n te  (C u a d ro  3).
CONCLUSIONES  
D e  acu erd o  al an a lis is  re a liz a d o  d e  e m is io n e s  de  
o x id o  n itro so  g a se o so  p o r  d e n itr if ic a c io n  b a jo  un 
a m p l io  r a n g o  d e  c o n d ic io n e s  e d a f ic a s , a m b ie n ta le s  
y m e to d o lo g ic a s , las v a r ia b le s  e d a f ic a s  q u e  m e jo r  
ex p lic an  d ich a s  p e rd id a s  so n  la  h u m e d a d  e d a f ic a , el 
p o rc e n ta je  d e  a rc illa s  del su e lo  y la d o s is  d e  n i tro ­
g en o  m in e ra l a p lic a d o  c o m o  fe rti l iz a n te . L o s  p o r-
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C U A D R O  3. P e rd id as  to ta les  y eii p ro p o r t io n  a lo ap licado  segun los d is tin to s tipos dc fe rtiliz an te .
L e t r a s  i g u a l e s  i m p l i c a n  a u s e n c i a  d e  d i f e r e n c i a s  e s t a d f s t i c a s  s ig n i f i c a t i v a s .
Tipo de fertilizante Num ero de 
observaciones
Perdidas por denitrificacion 
(kg N ha '1 d iV )
Porcentaje de lo aplicado 
perdido por denitrificacion (%)
Basado en am onio 30 0,295 0,396
B as ado en nitratos 34 0,394 0,685
Basado en am onio y nitratos 26 0,356 0,550
c en ta je s  d e  las f ra c c io n e s  tex tu ra le s  a ren a  y lim o , asf 
c o m o  el c o n te n id o  d e  c a rb o n o  o rg a n ic o , e s ta n  fu e r-  
te m e n te  r e la c io n a d o s  al p o rc e n ta je  d e  a rc illa s , p o r  
lo q u e  la  in c lu s io n  d e  e s to s  n o  a p o rta  s ig n if ic a ti-  
v a m e n te  a  la  e x p lic a c io n  d e  la  v a r ia b ilid a d  en  las 
p e rd id a s  y , en  c a m b io  a g re g a  in e s ta b ilid a d  a la  bus- 
q u e d a  d e  m o d e lo s  e x p lic a to r io s . E l c o n te n id o  de  
h u m ed a d  y el ni vel de  fe rti l iz a c io n  n itro g e n a d a  inci- 
d en  p o s i t iv a m e n te  en  las p e rd id a s  p o r d e n itr if i-
cac io n , m ie n tra s  q u e  el c o n te n id o  de  a rc illa s  se  re la - 
c io n a  n e g a tiv a m e n te  c o n  d ic h a s  p e rd id a s  d e b id o  a 
la m e n o rd is p o n ib i l id a d  de l a m o n io ,e s p e c ia lm e n te  
co n  p o rc e n ta je s  d e  a rc illa s  m en o re s  al 20 % . E l v a lo r 
d e  p H  p a re c e  no  in f lu ir  e n  la  in te n s id a d  del p ro c e so  
de  d e n itr if ic ac io n . L a  fo rm a  q u fm ic a  de l fe rtiliz an te  
a p lic a d o  n o  in c id io  s ig n if ic a tiv a m e n te  en  d ic h a s  
e m is io n e s , y ta m p o c o  in te ra c tu o  c o n  lo s n iv e le s  de  
h u m e d a d  o c o n d ic io n e s  te x tu ra le s  d e  lo s su e lo s .
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